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تعیین ضرابب هم‌سنک سواری برای موتورسیکلت. اتوبوس و مینی‌بوس در تقاطع‌های چراغ‌دار شهری ایران» 
مطالعةٌ موردی در شهر های اصفهان و بزه* 


مریم دهقانی زاده!٩‏ مهدی فلاح تفتی ( 


چکیده درحال حاضر در مطالعات و طراحی‌های مربوط به تقاطعات چراغ‌دار ایران, از مقادیر ضریب هم سنگ سواری پر شنهادی تو سط 
سای رآیین‌نامه‌های معتبر دنیا استفاده می شود که به‌نظر می‌ر سد بائوجه به دص و صیات متفاوت هند سیء رفتاری و حودروها در کشورمان با 
کشورهای دیگر, تأثیر مفی بر درستی تحلیل‌های ظرفیت یآنها داشته باشد؛ لذا در اين مطالعه سعی شد تا برای نخحستین بار بااستفاده از روش 
آنالیز رگرسیون چندمتغیره مقادیر ضرایب هم‌سنگ سواری برای اتوبوس, مینی‌بوس و موتورسیکلت‌های عبوری در تقاطعات چراغ‌دار شهری 
محاسبه شود. این مطالعه در محدودة ٩‏ تقاطع چراغ‌دار شهرهای اصفهان و یزد انجام شد و روابط پیشنهادی در نرم‌افزار ٩۳55‏ برازش شدند؛ 
سپس از ضرایب پرداخت شده برای مدل | ستفاده شد و مقادیر ۰/۶7 ۱/۶۵ و ۲/۵۳۲ به‌ترئیب برای ضرایب معادل سواری موتور سیکلت. 
مینی‌بوس و اتوبوس به‌دس ت آمد؛ هم‌چنین ضریب هم‌سنگ سواری کلی برای وسایل نقلیةٌ سنگین برابر ۲/۱۳ به‌دس ت آمد. از این نتایج 


می‌توان به‌عنوان بهترین تخمین موجود برای تعیین ضریب هم‌سنگ در دیگر تقاطم‌های چراغ‌دار مشابه در کشور استفاده کرد. 


واژه‌های کلیدی ضریب هم‌سنگ سواری تقاطع‌های چراغ‌دار آنالیز رگرسیون چندمتفیره. ظرفیت تقاطع. 
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(۱) دانشجوی دکتری راه و ترابری» دانشکده مهندسی عمران دانشگاه یزد. 


(۲) نویسنده مسئول, دانشیان دانشکده مهندسی عمران دانشگاه یزد. ۵20,۵6 ۵ ناه ۲ ,طماز۲۵ :اتهصصرز 


مقد مه 

هم‌سنگ سواری هر وسیلهٌ نقلیه عبارت است از تعداد 
خودروی سواری معادل که در جریان ترافیک جایگزین 
آن وسیلةٌ نقلیه می‌شود بدون آن‌که تغییری در شرایط 
جاده و یا جریان ترافیک به‌وجود آید. تفاوت در ویژگی‌ها 
و عملکرد وسایل نقليةٌ سنگین و موتورسیکلت‌ها با 
وسایل نقلیةٌ سواری باعث ایجاد تغییرات زیادی در 
خصوصیات جریان ترافیک می‌شود. یکی از عمده‌ترین 
روش‌ها برای ایجاد وحدت رویه در تحلیل جریان‌های 
ترافیکی. تبدیل تمامی انواع وسایل نقلیة موجود در یک 
بخش از شبکهة جاده‌ای به یک نوع ومیل نقليةٌ معادل 
می‌باشد. این مفهوم برای اولین‌بار در آیین‌نامة ظرفیت 
ژا‌های, آمریکا قز سال ۱۹۱۵ برای ترآوردمیان تانر 
وسایل نقلیةٌ سنگین از قبیل اتوبوس و کامیون در جریان 
ترافیک معرفی شد [1]. به‌دنبال آن» روش‌های متنوع 
دیگری نیز پيشنهاد شده‌اند که در بخش پیشینة پژوهش 
به: آنها اشاره: نشده‌است: 

علی‌رغم شرایط ترافیکی ناهمگن و بی‌نظم حاکم بر 
تقاطع‌ها در کشور ایران. در مطالعات ترافیکی این 
تقاطع‌ها عمدتا از ضرایب هم‌سنگ سواری پیشنهاد شده 
در آیین‌نامه‌های کشورهای دیگر استفاده می‌شود. چرا که 
تاکنون این ضرایب برای شرایط ترافیکی کشور ایران در 
یک مطالعةٌ نسبتا گسترده اندازه‌گیری نشده‌اند. در این 
مقاله. نتایج یک پژوهش انجام‌شده برای اندازه‌گیری 
ضرایب هم‌سنگ سواری در تعدادی از تقاطع‌های 
چراغ‌دار واقع در دو شهر اصفهان و یزد به‌عنوان نمادی 
از دو شهر به‌ترتیب کلان‌شهر و متوسط ایران ارائه 
شده‌است. باتوجه به کارایی بالای روش آنالیز رگرسیون 
به‌عنوان یک روش مناسب برای تعیین ضریب هم‌سنگ 
سواری در تقاطعات چراغ‌دار با شرایط هندسی و ترافیکی 
نامنظم در این پژوهش از این روش استفاده شده‌است. 
هدف اصلی این پژوهش تخمین ضرایب هم‌سنگ 
سواری مناسب به‌منظور استفاده در طراحی تحلیل 
ظرفیت از طریق محاسبة نرخ تردد اشباع و تعیین سطح 
سرویس در تقاطعات چراغ‌دار بود. فلاح و دهقانی‌زاده 
[2] در مطالعه‌ای» برای مقایسه و مدل‌سازی نرخ جریان 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


تعیین ضرایب هم‌سنک سواری برای موتورسیکلت, انوبوس و... 


اشباع تقاطعات چراغ‌دار از ضرایب هم‌سنگ سواری 


به‌روش رگرسیون نیز استفاده کردند. 


از گذشته تاکنون مطالعات متعددی درزمينه محاسبهةٌ 
ضرایب هم‌سنگ سواری انجام شده‌است؛ ازجمله 
مطالعات صورت‌گرفته در این خصوص, روش محاسبة 
ضریب هم‌سنگ سواری برمبنای سرفاصلهٌ زمانی. نسبت 
حجم به ظرفیت مشاب سرعت وسایل نقلیةٌ عبوری؛ 
تأخیر وارد بر وسایل نقلیه» بهینه‌سازی» نمودارهای 
چگالی- نرخ جریان ترافیک و آنالیز رگرسیون می‌باشد 
که در ادامه به نمونه‌هایی از مطالعات مرتبط با هر کدام 


از این روش‌ها اشاره شده‌است. 


روش‌های مبتنی بر سرفاصلة زمانی 

در روش مبتنی بر سرفاصلهٌ زمانی. متوسط سرفاصلهةً 
زمانی حرکت وسایل نقلیه در هنگام عبور از تقاطع تعیین 
می‌گردد [3]. برای این منظور معمولا سرفاصله‌های 
زمانی. نسبت‌به خط توقف ورودی تقاطع اندازه‌گیری 
می‌شوند و زمان عبور محور عقب وسیله نقلیه از خحط 
۱( 
شروع فاز سبز و عبور محور عقبی اولین وسیله از خط 
توقف است. سرفاصله‌های بعدی حدفاصل زمانی عبور 
محور عقب دو وسیله نقلیه متوالی از خط توقف خواهد 
بود [۵ ,4 لازم به ذکر است که این روش در قارة اروپا 
۱ 

کرامس و کرولی [1] با مقايسة چندین روش 
موجود. مدلی برای محاسبةً ضریب هم‌سنگ سواری 
براساس سرفاصلةٌ عقبی کامیون‌های پشت سر سایر 
وسایل نقلیهٌ سواری در جریان مختلط و سرفاصلةٌ عقبی 
کامیون‌های پشت سر کامیون‌های دیگر ارائه دادند. این 
پژوهش در یک مسیر با سطح عملکردی آزادراه بررسی 
شد. آنها نتیجه گرفتند که با افزایش نسبت کامیون‌ها؛ 
مقادیر ضریب هم‌سنگ سواری افزایش خواهد یافت. 
ورنر و مورال مدلی براساس سرفاصلة زمانی متوسط در 


مسیر جریان ترافیکی ارائه دادند. آنها برپایةٌ این بررسی 


سال سی و چهارم. شمارة سهء ۱۶۰۰ 


مریم دهقانی زادهوت مهدی فلاح تقفتی 


نتیجه گرفتند که این روش برای محاسبهٌ ضریب هم‌سنگ 
سواری در سطوح سرویس پایین مناسب‌تر خواهد بود 
/۳ 

به‌طور کلی هنگامی‌که رانندگان به‌طور پایدا منظم 
و همگن حرکت کنند. مفهوم سرفاصله معنا دارد و اين 
روش قابل استفاده خواهد بود. این روش نیازمند حجم 
دادهُ میدانی نسبتا محدودی است و از طرفی در شرایط با 
حجم ترافیکی خیلی کم به‌علت فاصلهٌ زیاد بین وسایل 
نقلیةٌ عبوری عملا این روش مفهومی ندارد. هم‌چنین با 
نزدیک شدن ترافیک به مقدار ظرفیت و با فرض خطی 
بودن رابط سرعت و حجم ترافیک. نتایج حاصل از این 
روش دقیق نمی‌باشد ٩[‏ و 1۸. 


روش‌های مبتنی بر نسبت حجم به ظرفیت مشابه 
دستورالء مل انجمن تحق قات حمل و نقلی(1۳۳۴) 
آمریکا ضرایب هم‌سنگ سواری را براساس نسبت حجم 
به ظرفیت ثابت ارائه داده‌اسست. در این روش. مقادیر 
هم‌سنگ سواری به شکلی محاسبه شده‌است که با اعمال 
آن بر جریان مختلط. جر بان ترافیکی معادل سواری 
دا شته با شد. نتایج حاصل از کاربرد این روش نشان داد 
که با تغییر این ذسبت و سرعت طرح آزادراه‌ها ضریب 
هم سنگ سواری تغییر عمده‌ای ندارد [1]. در گذ شته که 
سطح سرویس راه‌ها به‌صورت ضریبی از حجم به 
ظرفیت محاسبه می‌ شد. این روش قابل استفاده بود. 


روش‌های مبتنی بر سرعت وسایل نقلية عبوری 
تخمین سطح سرویس جاده‌ها می‌باشد. به‌طوری که دو 
مسیر با شرایط فیزیکی و دانسیتة یکسان, که یکی متشکل 
از جریان ترافیکی خودروهای سواری و دیگری مختلط 
می‌باشد. سرعت حرکت متفاوتی را خواهند داشت. 
چندرا و کومار برای محاسبة ضرایب هم‌سنگ سواری 
کشور هند. یک مدل ارائه دادند. آنها مقادیر هم‌سنگ 


سال سی و چهارم شمارة سهء ۱۶۰۰ 


اشغال می‌کردند. ارائه دادند. تغییرات نسبت سرعت تابعی 
از شرایط مسیر و ترافیک عبوری بود و نسبت فضای 
اشغال‌شده. مانور هر وسیله را باتوجه به وسیلة نقلية 
سواری نشان می‌داد [10]. هو و جانسون[11] بااستفاده از 
راهنمای ظرفیت راه‌های آمریکا در سال ۰۱۹7۵ یک مدل 
براساس سرعت ارائه دادند. در این روش از مقادیر 
ضریب هم‌سنگ سواری برای تبدیل یک جریان مختلط 
به یک جریان تنها شامل خودروی سواری با سرعت 
عملکردی یکسان استفاده شد. در این روش قطعات 
طولانی آزادراهی مورد بررسی قرار گرفتند. سنت جانو 
گلوز [12] با بررسی عملکرد کامیون‌ها یک فاکتور 
شیر خی هرا آنن قسانل له اراقف دادن وریزاساس این 
فاکتور. بین سرعت و جریان ترافیکی ارتباط برقرار 
کردند. 

روش مبتنی بر سرعت وسایل نقلیةٌ عبوری. برای 
جاده‌هایی که سطح سرویس و تحلیل ظرفیت آنها 
به‌طور کلی این روش. نیازمند داده‌های کافی از تغییرات 
سرعت و زمان سفر برای نرخ‌های جریان متفاوت و 
ترکیب ترافیک مختلف می‌باشد. 


روش‌های مبتنی بر تأخیر نسبی 
خاکی و ناصری‌فرد[ ۱۳] طی پژوهشیء ضریب هم‌سنگ 
سواری برای موتورسیکلت را در تقاطع‌های چراغ‌دار 
ارائه دادند. تحلیل آنها براساس روش تأخیر و روش 
آماری تجزية واریانس بود. آنها نتیجه گرفتند در سطح 
اطمینان ۹۵ ضریب هم‌سنگ سواری مربوط به 
موتورسیکلت‌ها در بازهُ ۰/۶۲ تا ۰/۹ متغیر بوده و نسبت‌به 
تغییرات حجم ترافیک و درصد موتورسیکلت در ترکیب 
ترافیک» وابستگی بسیار کمی دارد. نصیری و طباطبایی 
براساس نسبت تأخیر ایجادشدة ناشی از وسایل نقلية 
سنگین به تأغیر ایجادشده ناشی از خودروهای سواری؛ 
مقدار ضریب هم‌سنگ سواری را در تقاطع‌های چراغ‌دار 
ایران پيشنهاد دادند. آنها نتیجه گرفتند که این مقدار عدد 


ثابتی نیست و تابع حجم ترافیک در رویکردهای ورودی 
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برای تخمین مقادیر هم‌سنگ سواری برای راه‌های جند 
بانده پیشنهاد دادند. این مدل پراساس تاأعیرات وارد بر 
وسایل نقلیة سبقت گیرنده توسط جریان خودروی سنگین 
موجود در جریان ترافیکی بود. در این روش تأثیر شرایط 
عوارض منطقه عبور راه مانند واقع بودن در دشت. نبه 
ماهور و يا کوهستان نیز در محاسبهٌ ضرایب موردنظر 
لحاظ شده‌است. 

روش‌های مبتنی بر تأخیر نسبی» با در نظر گرفتن 
تأخیر وارد بر وسایل نقلیه در تقاطعات شهری و یا تأخیر 
ناشی از مانورهای سبقت در راه‌های بین شهری, به‌عنوان 
معیاری از سطح سرویس ضرایب هم‌سنگ نسبتا دقیقی 
را ارائه می‌دهند. به‌طور کلی در شرایطی که حجم ترافیک 
نزدیک به ظرفیت باشد. وسایل نقلیة کندتر مانند کامیون- 
ها مانع حرکت سایر وسایل نقلیه و منجر به تشکیل صفی 
از وسایل نقلیه می‌شوند. به‌نظر می‌رسد. روش مبتنی بر 
تا هیو یی رای ات ای کرآشکی شاشتتب انعر دز 
شرایط ترافیکی غیراشباع نتایج دقیقی را ارائه نخواهد 
تأخیرها استفاده شده که تعریف واحدی ندارد ٩[‏ و ۸]. 


روش‌های مبتنی بر تکنیک‌های شبیه‌سازی و 

بهینه‌سازی 
روش‌های مبتنی بر تکنیک بهینه‌سازی نیز برای محاسبةٌ 
ضریب هم‌سنگ سواری ارائه شده‌است.در این روش 
ضرایب هم‌سنگ سواری به‌گونه‌ای تخمین زده می‌شوند 
که اختلاف بین نرخ جریان اشباع پایه و جریان 
مشاهده‌شده در طول زمان اشباع کمینه شود. در این روش 
هو ای فوسطر سک و یا ای ا واه لت ای ساکست 
یک مدل مشابه, نیاز به یک مدل‌سازی جریان ترافیک 
شرافاه کی انیا رداک ان هن تون زیون 
هزین زیادی همراه است. از مزایای عمدهٌ این روش می - 
توان به وجود بیش از یک وسيلة نقلیه در جریان ترافیک 
و بررسی اثر متقابل وسایل نقلیه بر یکدیگر اشاره کرد 
[16]. 


نشریهُ مهندسی عمران فردوسی 


تعیین ضرایب هم‌سنک سواری برای موتورسیکلت, انوبوس و... 


۳ ۰ 2 ۰ 
روش‌های مبتنی بر نمودارهای چگالی - نرخ 
جریان 

اویسی و همکاران[ ۱۷] بااستفاده از نمودارهای چکالی- 
نرخ جریان. ضریب هم‌سنگ سواری برای وسایل نقلية 
سنگین در آزادراه‌های ایران را ارائه دادند. آنها برای 
شناسایی بهترین مدل از مدل‌سازی ریاضی استفاده کردند 
و در مقطع پایةٌ آزادراهی و در شیب طولی کمتر از ۲ 
درصد برای ۳ الی ۰ درصد وسایل نقلیٌ سنگین و بیش 
از ۱۰ درصد به‌ترتیب ضرایب هم‌سنگ سواری ۲ و ۱/۷ 


را ارائه دادند. 


روش‌های مبتنی بر تحلیل رگرسیون 

منح و سانو[18]) ۶ تقاطع چراغ‌دار شهر هانوی در ویتنام 
و ۴ تقاطع چراغ‌دار شهر بانکوک در تایلند را برای 
محاسبةٌ مقادیر ضریب هم‌سنگ سواری. مورد مطالعه و 
پررسی قرار دادند. در این تقاطعات. حجم 
موتورسیکلت‌های عبوری بسیار زیاد و عبور وسایل نقلية 
سنگین ممنوع شده بود. آنها با روش آنالیز رگرسیون 
چندگانه. مقادیر ضریب هم‌سنگ سواری اتوبوس و 
موتورسیکلت را برای شهر هانوی به‌ترتیب برابر با ۲/۲۹ 
و ۰/۲۶ و برای شهر بانکوک به‌ترتیب برابر با ۲/۱۸ و 
۸ بیشنهاد دادند. 

این روش همان‌طور که اشاره شد روش بسیار 
مناسبی برای برآورد ضریب هم‌سنگ سواری برای 
تقاطعات شهری علی‌الخصوص برای حالت ناهمگن می- 
ان ای اس که نا را مروت ها 
فوق‌الذکر برای شرایط ترافیکی همگن مناسب می‌باشند. 


مطالعات انجام شده در سال‌های اخیر 
کومار و همکاران [19] تحت پژوهشی؛ ضریب هم‌سنگ 
سواری را در جاده‌های چندخطةُ شهری با شرایط 
روش جدید برای محاسبة ضریب هم‌سنگ سواری ارائه 
دادند. در این پژوهش. از پارامتر فضای اشغال‌شدة وسایل 
نقلیه به‌عنوان معیار عملکردی استفاده شد. برای بررسی 


سال سی و چهارم. شمارة سهء ۱۶۰۰ 


مریم دهقانی زادهوت مهدی فلاح تقفنی 


هم‌سنگ سواری بهینه. ضرایب دینامیکی (نسبت سرعت 
به مساحت اشغال‌شده) و مقادیر ذکرشده در 
دستورالعمل‌های معتبر موجود مقایسه شد. این پژوهش 
نشان داد که پارامترهای میکرو, مانند فضای اشفال, هم 
می‌توانند به‌عنوان یک معیار عملکردی برای محاسبهة 
ضریب هم‌سنگ سواری محسوب گردند. 

پاجکی و همکاران[20] بااستفاده از نرم‌افزار شبیه - 
ساز ویزیم. ضریب هم‌سنگ سواری را برای چهار نوع 
وسیلهٌ نقلیهةٌ سنگین در ورودی میادین شهری محاسبه 
کردند. در این پژوهش. چندین سناریو با تقاضای ترافیک 
متفاوت تعریف شد. مقادیر ضریب هم‌سنگ سواری 
ستفاده از مدل رگرسیونی محاسبه شد و سپس یک رابطهة 
دینامیکی پيشنهاد شد. این رابطه شباهت‌های زیادی با 
رابطةٌ ارائه‌شده در دستورالعمل ظرفیت راه‌های آمریکا 
دارد اما با تغییر اندکی در آن, اثر انوع وسایل نقلیٌ سنگین 
لحاظ شده‌است. 

پال و همکاران[21] در پژوهشی, تأثیر روش‌های 
مختلف تخمین ضریب هم‌سنگ سواری بر ظرفیت جاده- 
های دوخطه جدانشده بین شهری را بررسی کردند. در 
این پژوهش. ضرایب هم‌سنگ سواری از سه روش 
تخمین زده شد. در روش اول از ضرایب آمادة کنگرة 
راه‌های هند استفاده شد. در روش دوم. این ضرایب 
به‌روش دینامیکی. نسبت سرعت به فضای اشغال‌شده 
توسط وسایل نقلیه. محاسبه شد. در سومین روش این 
ضرایب بااستفاده از دستورالعمل ظرفیت راه‌های هند 
تخمین زده شد. در این روش ضریب هم‌سنگ سواری 
انتخایی برای هر وسیلهٌ نقلیه وابسته به نسبت حجم 
ترافیک همان وسیله نقلیه به کل جریان مسیر می‌باشد. 
نتایم حاصل نشان داد که تخمین ظرفیت بااستفاده از 
ضرایب هم‌سنگ سواری در روش دوم و سوم بسیار به 
ق ان واتعی دک استگ: 

موندال و همکاران[22] در پژوهشی, نرخ جریان 
اشباع محاسبه‌شده بااستفاده از مقادیر مختلف ضریب 
هم‌سنگ سواری را در شش تقاطع چراغ‌دار با شرایط 
ترافیکی ناهمگن مقایسه کردند. برای تخمین ضریب 


هم‌سنگ سواری از تکنیک بهینه‌سازی اختلاف بین نرخ 


سال سی و چهارم شمارة سهء ۱۶۰۰ 


جریان اشباع میدانی و ایده‌آل. تکنیک رگرسیون. روش 
نرخ تخلیةُ صف ترافیک و بهینه‌سازی بااستفاده از نرمالیزه 
کردن جریان عبوری استفاده شد. نتایج حاصل نشان دادند 
که چهارمین روش نام‌برده» بهترین روش برای تخمین 
ضریب هم‌سنگ سواری می‌باشد. اين نتیجه از مقايسة 
مقادیر جریان اشباع حاصل از روش‌های مذکور با جریان 
اشباع حاصل از دستورالعمل ظرفیت راه‌های امریکا به- 
دست امد. 

گرانا و همکاران[23] در پژوهشی. ضریب هم‌سنگ 
سواری را برای ميادین دوخطه و توربو در محیط شبیه‌ساز 
ایمسان به‌طور دقیق تخمین زدند. هدف از این پژوهش. 
به حداقل رساندن میانگین مربعات اختلاف بین ظرفیت 
خطوط ورودی به میدان در شبیه‌سازی و مقادیر تجربی 
بود. 

سوگیارتو و همکاران[24] بااستفاده از رگرسیون 
خطی بیزین» ضریب هم‌سنگ سواری را برای تقاطعات 
چراغ‌دار با فازبندی از پیش تعیین شده تخمین زدند. این 
تقاطعات شامل درصد موتورسیکلت بالایی بود. نتایج 
حاصل با مقادیر ضریب هم‌سنگ دستورالعمل ظرفیت 
راه‌های هند انحراف زیادی داشت که علت آن ترافیک 
مختلط حاکم بر تقاطع بود. رابطةّ پیشنهادی در این 
پژوهش برای نرخ جریان اشباع پایه در مقایسه با رابطة 
دستورالعمل ظرفیت راه‌های هند. تطبیق بیشتری با شرایط 
تزافیکی متلط و ناهمگزم داشت: 

مقایسةُ روش‌های برشمرده شده در این بخش نشان 
می‌دهد که در روش‌های پیشنهادی تاکنون عموما سعی 
شده‌است که با مبنا قرار دادن یک یا دو شاخحص ترافیکی. 
تأثیر معادل وسایل نقلية سنگین و موتورسیکلت در 
مقایسه با خودروهای سواری برآورد و نسبت این تأثیر 
به‌عنوان ضریب هم‌سنگ سواری به‌دست آید. در اين 
میان» روش مبتنی بر تحلیل رگرسیون باتوجه به این‌که 
تأثیر کلی عوامل ترافیکی, هندسی. محیطی و رفتار 
رانندگان را توأما در نظر می‌گیرد و تجربه استفاده از آن 
در کشورهایی با شرایط ترافیکی ناهمگن و بی‌نظم 
موفقیت آمیز بوده‌است» به‌عنوان روش تحلیلی مورد 
اتتفادها ور این تفیق انعغاب کرقید: 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


روش پژوهش 

ترافیک عبوری از تقاطع‌های چراغ دار شسهری 
معمولا علاوه‌بر خودروهای سواری شامل موتورسیکلت 
و و سایل نقلیة سنگین مانند کامیون و اتوبوس می‌با شد. 
در این پژوهش با انتخاب تعدادی از تقاطعات چراغ‌دار 
شلوغ شهرهای اصفهان و یزد و بااستفاده از روش آنالیز 
رگرسیون چندمتغیره که توسسط منح و سانو ارائه 
شده‌است. ضرایب هم‌سنگ سواری اتوبوس, مینی‌بوس 
و موتورسیکلت برای شرایط ترافیکی اشباع محاسبه 
شدند. در تقاطعات چراغ‌دار شهری. محا سبهٌ فازبندی 
چراغ راهنمایی نیازمند تخمین پارامتر نرخ جریان | شباع 
می‌باشد. برای محاسبهة نرخ جریان اشباع نیز ضریب 
هم سنگ سواری مورد نیاز است؛ به همین دلیل در اين 
پژوهش. از زمان سبز اشباع برای تحلیل رگرسیون 
استفاده شده‌است. 

برای این منظور ابتدا کل زمان فاز سبز در هر 
سیکل به بازه‌های ۵ ثانیه‌ای تفسیم شد و تعداد و سایل 
نقلیة سواری. موتورسیکلت. اتوبوس و مینی‌بوس به 
تفکیک در این بازه‌ها شمارش شدند. سپس بازه‌های 
زمانی ۵ ثانیه‌ای که در هر یک بیش از ۳ وسيلهة نقلية 
معادل سواری از خط ایست آن رویکرد عبور کرده 
بودند. به‌عنوان بازه‌های زمانی با جریان ترافیک اشباع 
در نظر گرفته شدند. در این مرحله باتوجه به م شخص 
نبودن ضرایب معادل سواری, از مقادیر پی‌شنهادی برای 
کشور هند که در جدول (۱) ارائه شده‌است» استفاده شد 
[25]. سپس برای هر رویکرد ورودی تحت بررسی 
تقاطع. مجموع بازه‌های زمانی اشباع در هر سیکل, و 
تعداد انواع وس‌ایل نقلیهة عبوری از رویکرد در طی این 
مدت به تفکیک محا سبه شدند. اطلاعات حا صل برای 
تعدادی سیکل چراغ در رویکرد مورد نظر در یک آنالیز 
رگرسیون چند متغیرٌ خطی با معادلهٌ کلی نشان داده 
له ی زانط( ۲۱ ای اوه ای نتفای 
ضرایب پرداخت شده برای مدل ضرایب معادل سواری 
برای و سایل نقلیهٌ سنگین و موتور سیکلت از رابطه (۲) 
محاسبه شدند. 


)۱( بفظ + ,۵ + ۱۵ ع ] 


نشریهةُ مهندسی عمران فردوسی 


تعیین ضرایب هم‌سنک سواری برای موتورسیکلت, انوبوس و... 


۳( < زط 


جدول ۱ ضرایب معادل سواری پیشنهادی کنگره جاده هند [25] 


نوع ومیل نقلیه ضریب معادل سواری 
موتورسیکلت ۰/۵ 
سه‌جرخه ۰/۷ 
اتوبوس ۲ 


که در روابط فوق. :8 تعداد و سایل نقلیهٌ عبوری از 
گروه ام در هر سیکل. 2:۰۱ و ۵۲ ها به‌ترتیب ضرایب 
حا صل از تحلیل رگر سیون برای و سیلة نقلية سواری؛ 
موتور سیکلت و و سیلهٌ نقليُ سنگین. ) زمان سبز اشباع 
کل در هر سیکل چراغ (ثانیه) و : ضرایب هم‌سنگ 
سواری برای گروه ام وسایل نقلیه می‌باشند. 


برداشت اطلاعات 

در این پژورهش. در مرحلهة نخست تعداد نمونةٌ لازم که 
همان تعداد سیکل‌های موردنیاز بود» بااستفاده از رابطةً 
کوکران برای جامعه نامحدود محاسبه شد. این رابطه 
برای درصد خطای ۵./. تعداد ۳۸۶ نمونه را پيشنهاد 
می‌دهد. در این روش تو صیه شده که تعداد نمونه. ۲۰ 
بیش از مقادیر حاصل از رابطة کوکران برداشت شود. 
سپس اطلاعات ترافیکی و زمان‌بندی چراغ‌های راهنمایی 
مربوط به ۸ رویکرد ورودی از تقاطع‌های چراغ‌دار شهر 
یزد و ۵ رویکرد ورودی از تقاطع های چراغ‌دار شسهر 
اصفهان به صورت فیلم‌برداری بردا شت شد. این داده‌هاء 
در زمان اوج ترافیک اشباع (۰ الی ۸:۳۰ و ۱۹:۳۰ الی 
۰ در دو هفتهٌ آخر | سفندماه پردا شت شد. سپس 
۵ سیکل | شباع انتخاب و نرخ ورود و سایل نقلیه به 
مینی‌بوس) و موتورسیکلت در بازه‌های زمانی سبز اشباع 
بردا شت شدند و و سایل نقلیه‌ای که قبل از شروع فاز 
سبز اقدام به حرکت کرده بودند حذف گردیدند. 


سال سی و چهارم. شمارة سهء ۱۶۰۰ 


مریم دهقانی زاده- مهدی فلاح تقتی ۷ 


شایان ذکر است که باتوجه به تعداد ناچیز هند سی, ترافیکی و زمان‌بندی رویکردهای موردبرر سی 
کامیون‌های مشاهده شده در مقایسه با سایر خودروهای در حدول (۲ شکل های )۱ الی شکل 613 ارائه 
میت کی این نوع خودروها در موارد نادر مشاهده‌شده شده‌است. 


به‌عنوان اتوبوس شمارش تلا نك برحی از م شخ صات 


جدول ۲ مشخصات رویکردهای ورودی تقاطعات مورد بررسی 


۱ عرضين ۱ 
عرض تعداد زمان مدت زمان 
۱ بت 7 ۸ ۲ ی 
شهر | کد نام رویکرد موثر خطوط | سبز سیکل ۹ 
هر حط شده انشده 
کل (متر) عبوری | (ثانیه) (انیه) 
(متر) 
تقاطم دولت‌آباد- از سمت بلوار 
۳ ك ۱/۵ ۳/۵ ۳ ۲۱ ۹۸ تخمانت فاه 
نواب 
تقاطع دولت‌آباد- از سمت خیابان 
2۳ 2/۳ ۳/۵ ۲ .۲ ۹۸ بخمانت ده 
انقلاب 
تقاطع ایرانشهر-از سمت بلوار حمایت 
1 ِ ان ۹/۲ ۳/۹ ۳ ۳۸ ۳ 
یاک‌نژاد نشده 
تقاطع ایرانشهر- از سمت بلوار حمایت 
3 ۷۰ ۳/۳ ۳ ۲۸ ۳ 
یزد امام‌زاده جعفر نشده 
تقاطم مهدی- از سمت بلوار دهةٌ حمایت 
۱/0 3 ۸/۹ ۳/۹ ۳ ۳۱-۵۹ ۷۱-۹ 
فجر نشده 
تقاط فرهنگیان- از سمت بلوار حمایت 
ب ‌ ۷ ۳/۲ ۳ ۱۹ [ 
یاک‌نژاد نشده 
۸ | تقاطع پژوهش- از سمت میدان عالم ۲ ۳ 1 ۱۵-۶ | ۱۶۲-۹۵ | حمایت شده 
تقاطع پژوهش- از سمت فلکهة 
۳۳ عع پژوهش ۱۱ ۲/۸ 3 ۲ ۱۶۲-۹۵ | حمایت شده 
اطلسی 
تقاطع دانشگاه- از سمت خیابان 
((۱۱ 2 ۱/6۵ ۳/۳ 3 متغیر ۱۳۰ حمایت شده 
دانشگاه 
تقاطع توحید- از سمت خیابان حمایت 
11 ۳ 3 ۳ ۷ متغر ۱۰ 
توحید نشده 
اصفهان تقاطع غیرهم‌سطح شهید آقابابایی- از 
یر ات 
۸ ِ ۳ ۱۰ ۳/۵ 3 متغیر ۸۰ حمایت شده 
تقاطع غیرهم‌سطح شهید آقابابایی- از 
یر ملاع نع و 
۹۱ ‌ ۳ ۷/۸ ۳/۳ ۳ متغیر ۸۰ حمایت شده 
۱/۱ تقاطع ملک‌شهر- از سمت بلوار کاوه ۱۲ ۳ 3 متغیر ۱۳۰ حمایت شده 


سال سی و چهارم شمارة سه, ۱۶۰۰ نشریةُ مهندسی عمران فردوسی 


تفاطع فرهنگیان- از سمت بلواریاک‌نژاد تقاطع مهدی- از سمت بلوار دهةٌ فجر 


شکل ۱ تصوير گوگل ارث از طرح هندسی تقاطعات بررسی‌شده شهر یزد 


نشریه مهندسی عمران فردوسی سال سی و چهارم» شماره سهء ۱۶۰۰ 


مریم دهقانی زاده- مهدی فلاح تقفتی ٩‏ 


شکل ۲ تصویر گوگل ارث از طرح هندسی تقاطعات بررسی‌شدة شهر اصفهان 


1106 1۱-2۳۰ ِِِ 
. 847050 موههرجع 87.107 9000۱10۹ 


۹.۹100 1( 
90.0 
تاد 1-2 ,15.109 
5. 


0.0 
پژوهش-از پژوهش-از فرهنگیان-از مهدی-از سمت ایرانشهر-از ایرانشهر-از دولت آباد-از دولت آباد-از 


6000 
50.0 
(10( 00 
30.0 
2009 12906 
10-006 

0۳ ۰0۳0۹06 


سمت فلکه سمت میدان سمت بلوار بلوار دهه فجر سمت بلوار سمت بلوار سمت خیابان سمت بلوار 
اطلسی عالم پاکنژاد امامزاده جعفر پاکنژاد انقلاب نواب 


سنگین لا موتورسیکلت اقا سواری قا 


شکل ۳ ترکیب ترافیک تقاطعات بررسی‌شده شهر یزد 


سال سی و چهارم» شماره سه, ۱۶۰۰ نشریه مهندسی عمران فردوسی 


1۹ تعیین ضرایب هم‌سنگ سواری برای موتورسیکلت, اتوبوس و... 


922860 26:07 ۳ 90590 ۰-606 100.005 
ِ تاک 9000۹6 
19000۹6 
2000۹6 
00046 
5006 
40046 
2000۹6 
0 110 0 2۹0 59-1190 20.0 
20 ك :09۹ ۳ 470 ُ_ ۰:2 767۲. 1119 1000۹ 
000۹6 
ملک شهر-از سمت بلوار شهید آقابابایی-از سمت شهید آقابابایی-از سمت توحید-از سمت خیابان دانشگاه-از سمت خیابان 
کاوه خیابان جی خیابان خواجه عمید توحید دانشگاه 
مینی بوس لا اتوبوس لا موتورسیکلت لا سواری قا 
شکل 4 ترکیب ترافیک تقاطعات بررسی‌شدة شهر اصفهان 
جدول ۳ مقادیر میانگین. تعداد سیکل و انحراف معیار داده‌های برداشت شده در تقاطعات شهر یزد 
رویکرد نوع ومیل نقلیه وسیله نقلیةٌ سواری | موتورسیکلت | وسیله نقلیةٌ سنگین | زمان سبز اشباع 
میانگین (تعداد یا ثانیه در هر سیکل) 2913 2 069 1994 
پژوهش- 
تعداف سیک ترکاشرت 22 32 32 32 
تنظرات: میا 2404 1344 0693 1۹487 
میانگین (تعداد یا ثانیه در هر سیکل) 3541 200 144 2444 
پژوهش - 
اف شیکل بو داشت 32.00 32.00 32.00 32.00 
اطلسی 
تعخرافت: معیاز 887 163 116 613 
1 میانگین (تعداد یا ثانیه در هر سیکل) 130 204 1517 
فرهنگیان- 
فد اف سیک .بر داشیت 400 0 ۰ 0 
پاک‌نژاد 
۳ 293 149 270 
میانگین (تعداد پا ثانیه در هر سیکل) 2124 مد 2853 
دهه فجر- 
تعداد سیکل برداشت 2400 2400 2400 
مهدی 
تحراف مغیار 274 285 ۱ 428 
میانگین (تعداد یا ثانیه در هر سیکل) 1958 3258 033 280 
ایرانشهر - 
تعداد سیک برداشت 23.00 33.00 33.00 33.00 
امام‌زاده 
۲ تفر آفت»همنان 333 10 00 3240 
میانگین (تعداد یا انیه در هر سیکل) 22.0 339 ۰ 25.30 
ایرانشهر - 
تعداد سیک بر داشت 323.00 33.00 ْ 3300 
پاک‌نژاد 
لیر اف :هنن 114 141 ۰ 3248 
ِ میانگین (تعداد یا ثانیه در هر سیکل) 1215 291 033 1506 
دولت‌اباد- 
تعداد سیکل برداشت 33.00 33.00 3300 33.00 
انقلاب 
لب افتبمهیا. 285 202 054 275 
۱ میانگین (تعداد یا ثانیه در هر سیکل) 2603 551 069 2169 
دولت‌اباد- 
تعداف سیکل بوداشت 23.00 2500 35.00 2500 
نواب 
اف مها 234 203 063 16 


نشریه مهندسی عمران فردوسی سال سی و چهارم. شما 


ره سهء ۱۶۰۰ 


مریم دهقانی زاده- مهدی فلاح تقتی ۱۱ 


جدول ۶ مقادیر میانگین. تعداد سیکل و انحراف معیار داده‌های برداشت‌شده در تقاطعات شهر اصفهان 


ماک او یس برع ) 
تعداد سیکل برداشت 
نحراف معیار ۱ ۲ 975( 2 
مينگین (تعدا یا ثنه در هر سیکل) 
تعداد سیکل برداشت 

ترا مها 

رس 
تعداد سیکل برداشت 

رات داز 

میانگین (تعداد یا ثنیه در هر سیکل) 
تعداد سیکل برداشت 


نحراف معیار 


میانگین (تعداد یا ثانیه در هر سیکل) 
تعداد سیکل برداشت 


نحراف معیار 


جدول ۵ نتایج آنالیز مدل رگرسیونی رویکرد ورودی 1 


(1-۰/۷۳۶) ر: ۲ص .500 12 0 .ع٩‏ 
مقدار ثابت 754 1682 1372 0/000 
شو اززین 0/۹86 0/053 0/979 9/112 0/000 
موتورسیکلت 0/11 0/082 0/210 2/02 0/046 
سنگین 1/062 0/۳262 0/404 1048 0/000 
رابطةٌ رگرسیون به‌دست‌آمده ۶ + ۱/۰۱۲ ۰/۱۷۱ ۰/1۸ -< ] 


جدول ۱ نتایج آنالیز مدل رگرسیونی رویکرد ورودی تلظ 


(1-۰/۸۱۹) : ۲ص .500 12 0 .ع٩‏ 
مقدار ثابت 26 1057 2088 0/004 
سواری 0/815 0/017 0/846 10۳620 0/000 
موتورسیکلت 0/۹59 0/108 0/338 4243 0/000 
سنگین 102 0/406 0/327 و409 0/000 
رابطةٌ رگرسیون به‌دست‌آمده ۱/۵ ۰۱/۵۵۹۵ ۰/۸۱۵۵ < ] 


سال سی و چهارم شمارة سه, ۱۶۰۰ نشریةُ مهندسی عمران فردوسی 


(۸۷۹/:-1۳) 
مقدار ثابت 
سواری 
موتورسیکلت 


رابطٌ رگرسیون به‌دست‌آمده 


)11-۰/۸۳۹( 


سنگین (اتوبوس غالب) 


رابطةً رگرسیون به‌دست آمده 


(101-۰/۸۸۵) 
مقدار ثابت 
سواری 
موتورسیکلت 


رابط رگرسیون به‌دست آمده 


(۲۳-۰/۷۲۸) 
مقدار ثابت 
سواری 
موتورسیکلت 


رابطةً رگرسیون به‌دست‌آمده 


رابطةٌ رگرسیون به‌دست‌آمده 


نشريهُ مهندسی عمران فردوسی 


تعیین ضرایب هم‌سنک سواری برای مونورسیکلت, اتویوس و.. 


جدول ۷ نتایج آنالیز مدل رگرسیونی رویکرد ورودی ۳ 


00 ۲ 
1257 
0/055 


0/160 


1212 


۸ 


0/162 


0 


236 


130683 


219 


۲ < ۰/۷ + ۰/۳۹۹۵, + ۱ 


جدول ۸ نتایج آنالیز مدل رگرسیونی رویکرد ورودی 8 


۹۱0, ۲ 
1629 
0/017 
0/162 


0 ۳۹3 


1212 


01۳9853 
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0/380 
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130 


2800 


۹-6۹4 


جدول ٩‏ نتایج آنالیز مدل رگرسیونی رویکرد ورودی ۷/۳ 


00 ۲ 
1533 
0/0012 


0/095 


00 ۲ 
1093 
0/0075 


0/14 


۹۱0, ۲ 
1047 
0/033 
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5/005 


1 < ۰/۹۲۵۵ + ۰/۱۷۳۲, + ۲ 


آنالیز مدل رگرسیونی رویکرد ورودی ۳۳ 


0 


دزم 


10۳/۳0612 


2527 


1 <- ۰/۸۰۲۵ + ۰/۳۹۳۵ ۷ 


آنالیز مدل رگرسیونی رویکرد ورودی ۳۸ 


0 


321470 


1162 


1299 


2/240 


12. 
0/000 
0/000 


0/۷01 


12. 
0/000 
0/000 
0/009 


010000 


912. 
0/000 
0/000 


0/0000 


12. 
0/001 
0/000 


0/015 


912. 
0/002 
0/000 
0/205 


0/۷033 


۰/۲۸۲ ۰/۲۱۸۵ ۰/۹۶۳۸ ۲ 


سال سی و چهارم. شمارة سهء ۱۶۰۰ 


مریم دهقانیزاده- مهدی فلاح تقتی ۳۳ 


جدول ۱۲ نتایج آنالیز مدل رگرسیونی رویکرد ورودی ۲ 
(13-۰/۹۰۸) ر: عم .500 12 12 
مقدار ثابت 15959 1/46۹4 1338 0/192 
سواری 0/569 0/044 0/824 1859 0/000 
موتورسیکلت 0/۳78 0/۳022 0/004 1/253 0/200 
سنگین 1226 0336 0/۳032 2648 0/001 
رابطةٌ رگرسیون به‌دست‌آمده ۵۹ + ۱/۲۲۱۵ + ۰/۲۷۸۵ + ۰/۵1۹۵ < ] 


جدول ۱۳ نتایج آنالیز مدل رگرسیونی رویکرد ورودی 1۳ 


(۰/۹۳۶-) 8 عمط .610 ۳ ‌ .ع 
مقدار ثابت 7/045 3/249 2/18 0/039 
سواری 1001 0/092 0/825 10۳983 0/000 
اتوبوس 2/77 1196 2۳ 201 0/048 
موتورسیکلت 0/۹20 0/335 0/091 132 0/21 
رابطةٌ رگرسیون به‌دست‌آمده ۳ + ۲/۶۷۲ + ۰/۵۲۵ ۱/۰۰۱۵ < ۲ 


حدول ۱۶ نتایج آنالیز مدل رگرسیونی رویکرد ورودی دار 


(۹۹7/:-1) ۳ 0 ۹0 12 : .1 
مقدار ثابت 1061 0/523 2/030 0/055 
سواری 0۳/258 0/0۳ 0/599 320/224 0/000 
اتوبوس +1834 0/242 0۳/135 1/513 0/000 


رابطةٌ رگرسیون به‌دست‌آمده ۷۱ + ,۱/۸۳۹0 + ۰/۷۲۸۵ < ] 


جدول ۱۵ نتایج آنالیز مدل رگرسیونی رویکرد ورودی ۷11 (موتورسیکلت+ اتوبوس + مینی‌بوس) 


(13-۰/۹۹6) ر: 0۲ ۹0۰ ۱ : ٩.‏ 
مقدار ثابت 2/04 0/948 2155 0/041 
سواری 0/561 0/009 1037 63/198 0/000 
موتورسیکلت 0/229 0/049 0/02 1648 0/000 
اتوبوس 1/469 0/011 0/321 20/694 0/000 
مینی بوس 0/۳6 0/09 0185 11323 0/000 


دایظرر کرشوی دس مدمه ۶ ۲ ,۰/۷۷۵ + ۱/۹۹۵ + ۰/۲۲۹۵ + هاک۵/ ۰ 


جدول ۱۵ نتایج آنالیز مدل رگرسیونی رویکرد ورودی 111 (موتورسیکلت+ وسیل نقلیٌ سنگین) 


(۲۳-۰/۹۸۲) ۳8 0 .۹0 12 : 1 
مقدار ثابت 1۳06 1611 1059 0/300 
سواری 0/550 0015 1052 28/042 0/000 
موتورسیکلت 0/200 0/03 0/00 2278 0/031 
سنگین 1100 0085 0/362 13119 0/000 

رابطةٌ رگرسیون به‌دست‌آمده ۰۱ + ,۱/۱۵ + ,۰/۲۵ ۰/۵۵۲ <۲ 


سال سی و چهارم شمارة سه, ۱۶۰۰ نشریةُ مهندسی عمران فردوسی 


تعیین ضرایب هم‌سنک سواری برای موتورسیکلت, انوبوس و... 


جدول ۱۷ نتایج آنالیز مدل رگرسیونی رویکرد ورودی ۸1617 


در روابط ذکر شده در جداول فوق, بط ۲ 0۲ 1 
و 9۰ به‌ترتیب تعداد وسایل نقلیةٌ عبوری سواری» 
موتورسیکلت. سنگین (کلی)؛ اتوبوس و مینی‌بوس در هر 
سیکل و ]زمان سبز اشباع کل در هر سیکل (ثانیه) است. 
مقادیر 3 نیز در این جداول. همان ضرایب :2 ای هستند 
که در رابطه (۱) تعریف شد. 

همان‌گونه که از نتایج به‌دست‌آمده مشاهده می‌شود 
ضرایب رابطةٌ رگرسیونی به‌دست‌آمده برای وسایل نقلية 
سنگین در تمام تقاطعات مورد بررسی با سطح اطمینان 
۵ به‌دست آمده‌اند. نتایج به‌دست‌آمده در رابطه 
باموتورسیکلت‌ها نیز تقریبا با سطح اطمینان ۸۰ به‌دست 
آمده‌اند که این سطح اطمینان در محاسبات مربوط به 
تعیین نرخ جریان اشباع قابل‌قبول است. ضرایب 
هم‌بستگی مدل‌های برازش‌شده نیز حاکی از هم‌بستگی 
قوی بین وسایل نقلیةُ عبوری و بازه‌های زمانی سبز موثر 
در سیکل‌های هر رویکرد موردبررسی می‌باشد. 

در این پژوهش. اتوبوس و مینی‌بوس‌های عبوری 
در تقاطعات شهر یزد در یک گروه تحت عنوان «وسایل 


نشریهُ مهندسی عمران فردوسی 


(۰/۷۵۹-) :۱ 50 2 ع 
مقدار ثابت 1۳۹11 1826 6249 0/000 
سواری 0/584 0/065 0910 8962 0/000 
مینی‌بوس 0/۹15 0354 067 2/472 0/020 
رابطة رگرسیون به‌دست‌آمده ۱ ,۰/۸۷۵۵ ۰/۵۸۵۲ < ۲ 
جدول ۱۸ نتایج آنالیز مدل رگرسیونی رویکرد ورودی ۸۵1 
(۳-۰:/۹۵) :۱ 500 2 ‌ .ع 
مقدار ثابت 1096 1/449 036 0/456 
سواری 0/587 007 0/940 21713 0/000 
موتورسیکلت 0/۳215 0060 0156 313 0/001 
اتوبوس 1504 095 0/339 1/۳711 0/000 
رابطة رگرسیون به‌دست‌آمده ۲ 4+ ,۱/۵۰۱ + ۰/۲۱۵۵ ۰/۵۸۷۵ ۲ 


نقلیةٌ سنگین» قرار داده شده‌اند زیرا حجم عبوری هر کدام 
از این دو وسیلة نقلیه کم و پراکنده بود و در عین حال 
حجم عبوری هر کدام بر حجم عبوری وسیلهٌ نقلیهٌ دیگر 
غالب نبود؛ درحالی‌که در شهر اصفهان. در برخحی 
تقاطعات مورد بررسی. حرکت اتوبوس‌ها و در برخی 
دیگر حرکت مینی‌بوس‌ها غالب بودند؛ بنابراین برای 
برخعی تقاطم‌های شهر اصفهان. امکان محاسبة ضریب 
هم‌سنگ سواری به تفکیک برای اتوبوس و مینی‌بوس نیز 
وجود داشت. هم‌چنین. هرچند در برخی تقاطعات مورد 
بررسی. وسایل نقلیةٌ سنگین و موتورسیکلت درصد قابل 
ملاحظه‌ای را به خود اختصاص نداده بودند اما در تمام 
سیکل‌های برداشت‌شده به‌طور کم‌وبیش یکنواخت 
حضور داشتند. بنابراین آنالیز رگرسیون در اين موارد نیز 
منجر به برآورد مقادیر هم‌سنگ سواری معقولی شد. 

در این پژوهش برای بررسی معناداری روابط 
رگرسیونی پیشنهادی, آزمون آمارة ۴ انجام شد که نتایج 


پلادست امه ان ان دن حول( ۱۹)ارانه شبه‌است/ 


سال سی و چهارم. شمارة سهء ۱۶۰۰ 


مریم دهقانی زادهت مهدی فلاح تقتی 


جدول ۱٩‏ نتایج آزمون معناداری روابط رگرسیون برازش‌شده 


تفسیر آزمون معناداری روابط رگرسیون 

پرازش‌شده 
نتایج به‌دستآمده از آزمون معناداری آماره "۳ برای روابط 
رگرسیونی برازش‌شده حاکی از آن است که مقدار عله 
(۲-۷۵1۷06) کمتر از ۰,۰۵ است و فرض صفر آمار ۴ با 
اطمینان ۰,۹۵ درصد رد می‌شود؛ یعنی مدل موجود با 
اطمینان ۰,۹۵/ درصد معنی‌دار است و براساس داده‌های 
موجود. این مدل قادر به بیان ضریب هم‌سنگ سواری 
می‌باشد. 


بررسی اثر تعاملی متغیرهای روابط برازش‌شده 
برای این بررسی از آزمون هم‌بستگی پیرسون استفاده شد. 
نتایج این آزمون در جدول (۲۰) و (۲۱) ارائه شده‌است. 
در آزمون هم‌بسستگی پیرسون. ضریب هم‌بستگی بین ‏ 
تا ۲«* نشان‌دهندهٌ هم‌بستگی ناچیز ضریب بین ۰۱۲۰ تا 
۶ نشان‌دهندةٌ هم‌بستگی ضعیف» ضریب بین ,تا ۰۰۳ 
نشان‌دهندة هم‌بستگی متوسط و ضریب بین ۰۶۷۰ تا ۱ 


سال سی و چهارم شمارة سهء ۱۶۰۰ 


شهر کد نام رویکرد 2 ِ 
1 تقاطع دولتآباد- از سمت بلوار نواب 28516 0/000 034 
0 تقاطع دولتآباد- از سمت خیابان انقلاب 809 0/000 0/519 
1 تقاطع ایرانشهر- از سمت بلوار پاک‌نژاد 1۳94۹34 0/000 0/9 
1۳ تقاطع ایرانشهر- از سمت بلوار امام‌زاده جعفر 50۳52 0/000 0/39 
بزد ۷ تقاطع مهدی- از سمت بلوار دهةٌ فجر 119/562 0/000 0985 
۳ تقاطع فرهنگیان- از سمت بلوارپاک‌نژاد 55817 0/000 01258 
۸ تقاطع پژوهش- از سمت میدان عالم 89/52 0/000 0/906 
5۲ تقاطع پژوهش- از سمت فلک؛ اطلسی 92526 0/000 0/9 
۱ تقاطع دانشگاه- از سمت خیابان دانشگاه 4023 0/000 0/996 
1 تقاطع توحید- از سمت خیابان توحید 50/437 0/000 0,934 
اصفهان | [ه تقاطع غیرهم‌سطح شهید آقابابایی- از سمت خیابان جی 10/6617 0/000 0/95 
1 | تقاطع غیرهم‌سطح شهید آقابابایی- از سمت خیابان خواجه عمید 2507 0/000 0,982 
۹ تقاطع ملک‌شهر- از سمت بلوار کاوه 1060253 0/000 0/996 


نشان‌دهنده هم‌بستگی قوی و بسیار قوی مابین متغیرها 
می‌باشد. نتایج به‌دستآمده از آزمون نشان می‌دهد که اکثر 
متغیرهای هر رویکرد هم‌بستگی ناچیز و یا ضعیفی باهم 
دارند. باتوجه به اين نتایج و هم‌چنین با استناد به 
ات مق 2 هن ی ی اف 
تعاملی بین متغیرها چشم‌پوشی شد و فرض شد که کلية 
پارامترها به‌صورت مستقل از هم عمل می‌کنند. 

در گام بعدی. ضرایب هم‌سنگ سواری براساس 
ضرایب رگرسیونی به‌دست آمده از تحلیل رگرسیونی و 
بااستفاده از رابطةٌ (۲) محاسبه شدند. مقادیر هم‌سنگ 
سواری پیشنهادی. برای تقاطعات چراغ‌دار شهر یزد در 
جدول (۰)۲۲ برای تقاطعات چراغ‌دار شهر اصفهان در 
جدول (۲۳) و میانگین اين مقادیر برای دو شهر اصفهان 
و یزد در جدول (۲۶) ارائه شده‌است. سپس برای بررسی 
رابطةٌ معناداری بین ضرایب هم‌سنگ سواری پیشنهادی 
برای هر رویکرد. آزمون تی تک نمونه‌ای انجام شد. نتایج 


تخت آمله هن حول (۲۵ )1و تفه سیر 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۳۹ تعیین ضرایب همسنگ سواری برای موتورسیکلت, اتوبوس و... 


حدول ۲۰ نتایج آزمون هم‌بستگی پیرسون برروی داده‌های تقاطعات شهر يزد 


شهر ۳ رن سواری و سواری و موتورسیکلت و 
ِ موتورسیکلت سنگین سنگین 
1 تقاطع دولت‌آباد- از سمت بلوار نواب ۳۱ - ۲ - ۱9۲« 
۳۳ تقاطع دولت‌آباد- از سمت خیابان انقلاب ۷۹ - ۵ - 7 - 
1۳ تقاطع ایرانشهر- از سمت بلوار پاک‌نژاد ۹( ِ 
5 . | تقاطع ایرانشهر- از سمت بلوار امام‌زاده جعفر ۸۲ ,- ۸ - 
بزد 1۷ تقاطع مهدی- از سمت بلوار دههٌ فجر ۳5۸ ۳ 5 
۳۲ تفاطع فرهنگیان- از سمت بلواریاک‌نژاد ۲ ۳ 5 
۳4۵ تقاطع پژوهش - از سمت میدان عالم ۳ ۰ 9 
۳۴۳ تقاطع پژوهش- از سمت فلكة اطلسی ۱1۸ ۰۳۲ ۲ 


حدول ۲۱ نتایج آزمون هم‌بستگی پیرسون برروی داده‌های تقاطعات شهر اصفهان 


ِ ۱ ر سواری و سواری و | سواری و | موتورسیکلت | موتورسیکلت | اتوبوس و 
شهر کد نام رویکرد ۲ ۱ ۲ ۱ ۱ ۱ ۲ 
موتورسیکلت | اتوبوس | مینی‌بوس و اتوبوس و مینی‌بوس مینی‌بوس 
تقاطم دانشگاه- از سمت 
درد ت 1 و | ۰۳۸ ِ ۳۱ " " 
خیابان دانشگاه 
تما توحد- از سمت 
1 7 ۸ - ۱ ِ ۳۲۸ - ۳ 2 
خیابان توحید 
7 3 
ات ۹ | ۰,۹۸ » ۷۷ - 1 ۰ 
اصفهان اقابابایی- از سمت خیابان جی 
تقاطع غیرهم‌سطح شهید 
]۹۶ آقابابایی- از سمت خیابان ۳۳۸« ‌ِ ۷ - ج ۷ - ۳ 
خواجه عمید 
تا ماک قح( مات 
۱ ان | ۱۲۵ | و ۷ اه ۱ 


جدول ۲۲ نتایج ضرایب هم‌سنگ سواری تقاطع‌های شهر یزد 


رویکرد موتورسیکلت | سنگین (اتوبوس + مینی بوس) 
تقاطع ۹۹ 0/49 2/1 
تقاطع ۳4۵ 0۷55 106 
تقاطع ۱/۱9 0/51 
تقاطع 9 0/۷53 
تقاطع ۳۲ 0/51 2/48 
تقاطع ۱۱ 0۷56 204 
تقاطع ار 0/۷35 218 
تقاطع ۳۳ 0/45 
تقاطع ۸5 0/490 ۰ 

ميانگین ۰۹ ۲/۹6 


جدول ۲۳ نتایج ضرایب هم‌سنگ سواری تقاطع‌های شهر اصفهان 


نشریه مهندسی عمران فردوسی سال سی و چهارم» شمارة سه, ۱۶۰۰ 


مریم دهقانی زادهت مهدی فلاح تقتی 


رویکرد موتورسیکلت اتوبوس 
تقاطع رز ۰/۲ ۱/۷ 
۱ ۳/۹ 
تقاطع ۲۸۲ ِ ۰ 
تقاطع ۸ ۳۷ ۳/9۹ 
تقاطع 7۲ ۸/3 ۱/۷ 
تقاطع 7 2 3 
میانگین ۰۳۹۹ ۱/۳ 


مینی‌بوس سنگین (اتوبوس + مینی‌بوس) 
۱/۳۹۰ ۳ 
۳ ۲ 
۱/۵ 5 
۱/1۵ ۲ 


جدول ۲۶ میانگین ضرایب هم‌سنگ سواری به‌دست‌آمده از دو شهر اصفهان و یزد 


اتوبوس 


سنگین (اتوبوس و مینی‌بوس) 


ضریب هم‌سنگ 
1 
۱/۵ 
۳/۳ 


۳/۳ 


جدول ۲۵ نتایج آزمون تی تک نمونه‌ای برای ضرایب هم‌سنگ 


نتایج به‌دست‌آمده از این پژوهش نشان می‌دهد که 
ضریب هم‌سنگ سواری به‌دست‌آمده برای 
موتورسیکلت‌ها در دو شهر اصفهان و یزد در بازهُ ۰/۳۵ 
الی ۰/۵7 و برای وسایل نقلیةٌ سنگین در بازهُ ۱/۹۲ الی 
۱/۸ متغیر بوده‌است. برای تقاطعات شهر اصفهان. 
ضریب هم‌سنگ سواری برای مینی‌بوس به‌طور متوسط 
۳:۵ برای اتوبوس در بازه ۳/۷ الی ۳/۳۹ به‌دست ماک 
دز حالی‌که این نتایج برای وسایل نقلیةٌ سنگین (اتوبوس 
+ مینی‌بوس) برای تقاطعات شهر یزد در بازهٌ ۱/۹۹ الی 
برای وسایل نقلیةٌ سنگین دو شهر اصفهان و یزد ۲/۱۳ 


سال سی و چهارم شمارة سهء ۱۶۰۰ 


وسيلة نقلیه ضریب هم‌سنگ مفروض | ۲ | 4 | عنو 
ونر کل 0/۹6 5 | 13 | 0/941 
اتوبوس 2153 2 | 3 | 0/888 
مینی‌بوس 1/45 1 | 1 | 0/942 
وسيلة نقلیةٌ سنگین 213 43- | 5 ۱ 0/967 


به‌دست آمد. مقايسة نتایج به‌دست‌آمده برای دو شهر 
اصفهان و یزد نشان می‌دهد که ضرایب هم‌سنگ سواری 
برای این دو شهر به‌هم نزدیک هستند و بنابراین شاید 
بتوان پیش‌بینی نمود که اين مقادیر برای شهرهای دیگر 


ایران نیز کم‌وبیش مشابه باشد. 


تفسیر نتایج ازمون تی تک نمونه‌ای 
۵ می باشد که نشان می‌دهد فرضیهٌ صفر را در سطح 


۵ درصد نمی‌توان رد کرد و می‌توان نتیجه گرفت که 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


میانگین هر یک از ضرایب هم‌سنگ محاسبه‌شده برای 
وسایل نقلیةُ موجود برابر با مقادیر ارائه‌شده در جدول 

مقایسه نتایج به‌دست‌آمده برای ضرایب هم‌سنگ 
سواری با مقادیر پیشنهادی در آیین‌نامه‌های کشورهای 
استرالیه مالزی؛ اندونزی» آمریکا و روش وبستر برای 
کشور انگلستان در حدول (۲۱( ارائه شده‌است. 


جدول ۲۰ ضرایب هم‌سنگ سواری انواع وسایل نقلیة مورد 
استفاده در سایر کشورها [32,31,30,29,28] 


سنگین (کامیون+ 
وش 22 موتورسیکلت 
اتوبوس) 
وبستر ۱/۹۵ ۰/۳۲ 
آمریکا ۲ 3 
اندونزی ۱/۳ ِ/ 
مالزی ۱/۳ ۰/۳۲ 
استرالیا ۲-۵ 
ایران (اين تحقیق) ۱/۳ 11 


# ضریب هم‌سنگ مربوط به‌صورت میدانی محاسبه می‌شود. 


مقایسهٌ ضرایب هم‌سنگ اشواری بفدست‌امت. از 
آنالیز رگرسیون چندمتغیره با ضرایب پیشنهادی توسط 
آیین‌نامه‌های منتخب نشان می‌دهد که ضرایب 
به‌دست‌آمده از روش و کزرسیتو ق برای تقاطع‌های مورد 
بررسی در این پژوهش عموما بیشتر از ضرایب پیشنهادی 
کشورهای نام‌برده است. عواملی هم‌چون تفاوت ابعاد 
وسایل نقلیه. تفاوت قدرت موتور مانورپذیری و شتاب- 
کیرش وسایل نقلیه. استاندارد به کار رفته در طراحی 
موجود در زمان‌بندی چراغ‌های راهنمایی تقاطع‌ها و 
شرایط متفاوت محیط پیرامونیتقاطع‌ها در آن کشورها را 
در مقایسه با کشور ایران از جمله دلایل این احتلاف می- 


نشریهُ مهندسی عمران فردوسی 


تعیین ضرایب هم‌سنک سواری برای موتورسیکلت, انوبوس و... 


جمع‌بندی و نتیجه گیری 

در این پژوهش, به بررسی و تخمین مقادیر ضریب 

هم‌سنگ سواری به‌روش آنالیز رگرسیون چندمتغیره در 

تقاطعات چراغ‌دار شهرهای اصفهان و یزد پرداخته شد. 

هدف اصلی این تحقیق, تخمین مقادیر مناسب‌تر این 

ضرایب برای شرایط حاکم بر تقاطع‌های کشور ایران 
به‌جای استفاده از مقادیر پیشنهادی آیین‌نامه‌های 
کشورهای دیگر به‌منظور استفاده در طراحی, زمان‌بندی 

و تحلیل ظرفیت و عملکرد تقاطعات چراغ‌دارکشور ایران 

بود. 

نتایج به‌دست‌آمده از این پژوهش را به‌شرح ذیل 

می‌توان خلاصه نمود: 

۱ نتایج این مطالعه نشان داد که روش آنالیز رگرسیون, 
روش مناسبی برای محاسبةٌ ضریب هم‌سنگ سواری 
در شرایط ترافیکی ناهم‌گن و نامنظم مانند شرایط 
ترافیکی حاکم بر ایران می‌باشد. در این پژوهش 
روابط رگرسیون برای ۱۳ رویکرد از تقاطعات 
چراغ‌دار شهرهای اصفهان و یزد برازش شدند و سپس 
بااستفاده از اين روابط ضرایب هم‌سنگ سواری 
محاسبه شدند. بدین ترتیب. مقادیر ضرایب هم‌سنگ 
سواری ۰۲/۵۳ ۱/۵ و ۰/۶۱ به‌ترتیب برای اتوبوس. 
مینی‌بوس و موتورسیکلت به‌دست آمد. 

۲. هنگامی که تردد اتوبوس‌ها و مینی‌بوس‌ها در تقاطعات 
اندک باشند. می‌توان از مجموع آنها تحت عنوان 
«وسایل نقلية سنگین» با ضریب هم‌سنگ سواری برابر 
با ۲/۱۳ در تحلیل و طراحی‌ها استفاده کرد. 

۳. مقايسُ نتایج به‌دست‌آمده از تحلیل رگرسیون با نتایج 
سایر کشورها نشان داد که ضرایب هم‌سنگ 
به‌دست‌آمده از روش آنالیز رگرسیون در تقاطعات 
مورد بررسی قدری بیشتر از مقادیر پيشنهاد شده در 
آیین‌نامه‌های کشورهای دیگر است. این اختلاف 
احتمالا ناشی از تفاوت‌های موجود در مشخصات 
وسایل نقلیه. رفتار رانندگی. جزئیات سیستم کنترل 
ترافیک و شرایط محیط پیرامونی تقاطع‌ها باشد. 


سال سی و چهارم. شمارة سهء ۱۶۰۰ 


مریم دهقانی زادهوت مهدی فلاح تقفتی ۱۹ 


۳ 


طاد ر فاممطعم 16۵۷۵ ۱۵۷۵1 من ماما ت۶۵ فاصمله اوه که تمعصمو29ظ ریک مامت 220 ریک رقعصصصصح‌نک ...1 
,1091 66۵0۲۵4 ۵56۵۲۵ 1۳015۴۵0۳1۵01 ,06 6360۲6 1۳05۴۵0۳۱۵۵0۲ ۱۱۵ ۴ ۱/۵۵۱8 ۸7۸۵۵ 
1986(۰) ,10-17 .00 ,1091 ۱0۰ ب).1 مقم)عصنطامه ۷۷ ,عمجم طممههعع لقممتاع۲ 

تم مصناموت‌عنل علهه میا ما ممتاح‌اهه مصتافصتاوط ر۷ بتله1 طفلاه۳ هه وب رطم220تصمطعطهن ...2 
+ل417-606 .00 ,(46)2 ۷۵ 1۳۵/5۵۵0۳ ۵ :۸۳0 ۵۴ هل , صحت 1‏ :رلنتاه ‏ عققه ‏ رعمتاتههع 
.(2018) ,2102 12 1:00 17500 5604/0 10 ععوبنملالبموعط 

,"00160101006 محمانتا کج ممصقط0۵۲]0 ۱۲۵16160 وبا .ظ رحعیم۲۱ 20 ورن ,منطو ریا .ظ رولامتطاممومعتن. ...3 
7(۰) ,۱۵1۷۵۲۹10۷ م۷۲۵1 ,م/۲۴2 هس طمن۴ 0۶ بیده‌عباظ با .م۱ ]عم ل2متصطمع 1 

000660 :۲10۷۷5 ممنحتتتاهه ما الصا که تممممووهظ. و.لا راله‌عصتم۲۱ مضه ر.۷ بل۷۵10021 و۷ رانک .4 
0۴ 26۵۵1۱۵۱ ,۱۷۵1۱00010816601 1 ۴۵۲۶ 6560۲۵۱ 1۳۵۱۱5۵۵۳۱۵۵۷ ۵ ۵ , "صمتاه۷ 061 رعمتاتطتاعل 
.(1985) ,39-61 .00 ب۱۱0.1 19 ۷۵۱ راو ما00 وعها ع 7 عون از 

۵ سازمان برنامه و بودجه «تقاطع‌های هم سطح شهری: سوابق مطالعات». نشريهة معاونت امور فنی و تدوین معیارهاه سازمان برنامه و بودجه 

شمارة ۳-۱۶۵ (۱۳۷۹). 

0 ,121821028261 مود مطا علقعود ۷۵ 1۲۳0 :۸100 مملاهتتتاهگ رب۷ ۸ روعع0ل 20 ریگ امه .6 
(1991) ,144-153 .00 ,1320 0۰ ,660۳۵ :۲۲6560۲61 

۲ ۷۵۵/۵1۵ 16۵۲6۵00۴۵1 200 روعوتاط راما ۵۶ وممصماه۱ وه بو تمومووهظ ر.ل رللقته۵] ۱۷ 200 ربظ ,۷۷۵۳8۵5 ...7 
,06 6360۲6 1۲۵۱۹۲0۲1۵0۲ ,615 66۵۲۵ ۵3606 ۲۲۵/۹۵۵۵۱۵0۲ ۲ ۷۵۷۹عنظ تحتن مصه9۷۵0-1] 
1976(۰) ,10-17 .00 ,615 ۱0۰ ون)نا مطماعصتطکه ۷۷ ,]09۵۱6۲ ۵96۵۲6۱ ۷۵۱۱0۲۵ 

۸ ها شمیان, فرزاد. و ر ضایی. محمدامین» «برر سی روش‌های تعیین ضریب هم سنگ سواری و سایل نقلیه» کنفرانس مهند سی عمران, 

معماری و مدیریت پایدار شهری. (۱۳۹۳). 
٩‏ امینی بهنام و شهراد شروین, «ارزیابی مقیاس‌های ضرایب هم سنگ سواری و سایل نقلیةٌ سنگین در راه‌های دو خطة دو طرفة ایران 
براساس روش‌های اختلاف سرعت و سرفاصلة وسایل نقلیه» پژوهش‌نامة حمل‌ونقل. سال نهم. شمارةٌ چهارم. (۱۳۹۱). 

"012 م1 مصمتنجمه مه 0منص ملصا مدمه من ۳/100۲ مصقا 01 )۳۲160 ر.لا رتقحصتنک 20 ر.و رقتصفط .10 
-155 .00 ,2 0۰ ,129 ۷۵۱ و۱6۵۲ )۵ ۵ ٩۱۱۱۵۲۱۵۵۱‏ ۱8۱۱66 0۴۳6۵16۵۵0۳۱۵۵0۷ 1۱۵ 0 
2003(۰) ,160 

,۱1۳۲ )400۲ ,020 مالومموم ما عمط ۵ ماه نامه بو تمعصم۳295. ویک رط0فصطمل 200 و.ل بتالط .11 
1(۰) ,1۳۵8۹001)20101 0۶ )م120۵ ۲۲.9۰ ب۸۵ ۲۲۲۷۷ 

6 ۱۷۵۵۱۱۱۱۵ ۸۱۱۲۱۱۸۵۱ 521۱ , "069هو۱۵ مصقاتااناط جن ممزعو هه 08عع۵هر9 ,۷۷۰ و0122 220 ریق مصطامل ٩)‏ .12 
0۱6 ۵36۵۲۵۱ ۷۵۵۱۱۵ ,615 66۵۲۵ ۳6۵۵۵۲۵۱ 1۳0115011۵07 ,506۵ 656۵۲۵ 7۲۵50۳۱۵۱۵۲۱ 


٩۱0.615, 00. 4-9, )1976(۰‏ بن)ا1 بطماعصتطوه ۱۷۷ 


۳ خاکی, علی. و نا صری فرد. حمید «محا سب ضریب هم سنگ سواری موتور سیکلت در تقاطع‌های چراغ‌دار برا ساس تحلیل تأخیر»؛ 


دهمین کنفرانس بین‌المللی حمل‌ونقل ترافیک. (۱۳۸۹). 


سال سی و چهارم شمارة سه, ۱۶۰۰ نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۳۰ تعیین ضرایب هم‌سنگ سواری برای موتورسیکلت, اتوبوس و... 


۶6 نصیری. حبیب ال طباطبایی ساراء و جعفریان» احسان» «برآورد هم سنگ سواری و سایل نقلیةُ سنگین در تقاطع‌های چراغ‌دار براساس 


پارامتر تأغیر» اولین کنگرة ملی مهندسی عمران, تهران دانشگاه صنعتی شریف» اردیبهشت» (۱۳۸۲). 
8 ۸۱۱۲۱۱۸۸ 6۵27۱0 , ود« عون احتنا ب۲0 فاصملهه نوم هه تمعصهووهظ رت رتعووع۱۷ 4ص ,۷۷۰ مصتههمیت 
۵۹6270 ۱۵0100۵1 ,1۳۴ .905 660۲۵ 6:۵0 1۲۵۲۱5۹0۲1۵۲۲۵۱۱ ,500۲۵ 65۵6۲6۵۲ 1۲۵5۹۴۵۲1۵۱۵۱۱ 1۱6 0 
1983(۰) ,61-68 .00 ,905 .۱0 ,1 مط0اعصنط9ه ۷۷ بللمصتامت 
متا مصم صقطا معمصصر هه مصوع‌ه متا 10 مماج م0 عمج ۶ فممتاهالطصتا .۲ بتاهک 2240 ریگ رتمهم[ 


2003(۰) ,1852 .۲0 ,0۸( ۱۷۵۵1۱۱8 ۸۱۱۱۵۵۱ 2003 ختحکه0ظ ۵56۵۲6 7۳۵۲۱۵۵۵۳۱۵۵۱ 0۱۵۵ 


15۰. 


16۰ 


۷ اویسیء خسرو سهرابی. سهیل, و اسرافیلی. حناه «تعیین ضریب هم‌سنگ سواری وسایل نقلیةٌ سنگین بااستفاده از نمودارهای چگالی- 


نرخ جریان در آزادراه‌های کشور (مطالعةٌ موردی: آزادراه تهران- کرج)» پانزدهمین کنفرانس بین‌المللی حمل‌ونقل ترافیک» (۱۳۹۶). 


0 2 1206 110۷ ممتاتناهه ما فاععگه م00)0۲0۵01 0 ولولق ویک رمصهو 200 بت ۰ مطصلا 
165 1۲۵۱۹۲۵۳1۵1۲۵۲ 0۲ ۹06۱6 اک ۵5۱۵۱۱ ۱۱۵ ]۵ 0۱۱۱۵ , 169 نام عصلم06۷610 ص1 ط1۳]61960110 
2003(۰) ,1211-1222 .00 ,۲۷01.5 

له ون فانصا که موم ووهه عصتامصلاوع 10۲ ممه۲0ومه وا رت رتطومل ۸0 رگ رتقللفاته و.ظ رتقمصنیگز 
خ 0( ۱۱۵۱۱66۲۸۵ ۲۵۱۵۹۵۵۳۵۵0۲ 0 ال , فصمتاتصمه مد دنا0عصمع0تعاعظ طذ۳ ۲۵205 صههاعدا 
2018(۰) ,1-14 .00 ,3 .0 ,144 ۷۵۱۰ ,5/01715(گ 

امه اوه بو ممممووهم عصتامتطاول رو رهقه۴ 200 را ر20 ۷۱ وک و2۱61 و.ک2 بتام6 ,.۲ ,۸60 ویک مل۳۸[601 
با۱۷۱۳۵۱۱۱۵ ۱ 1 ۲۲۵۳۵۵۵۲۵ صمتاهاصحدته مد-ممتجه مصتوه تمه ]نامهاه0ص۲۵ ۵ وعامنطه۷ 62۷۱۷ 0۴ 
(2019) 1-11 .00 ,۱0.77 ,۲۷01.5 

0۴0۷0 20200 0۶ 8مطامصظط ممتامصصتاوع با0۵ 0۶ ا60 ویو ریک ,۵۷ 2004 .۵1۲۵۵00۲۵ ویک رطع و.طا بلق 
2019(۰) ,734-746 00۰ ,48 ۷۵1 ,۴۲۵6۵06 ۵5۵۵۲۵۱ 17۵۱۱5۳۵0۳۱۱۵۱ ,۹000۲ وه 2 :1012 صاً ۲۵205 [ه۲ن۲۱ مصع1 
کنا۷۵۲۱۵ وصلمت م۱ ممتحهساجه گن مدمه ۵8۵2۵۷۵ و.و رها00۵ 200 رم ریک ۷۰ ب۸۷۵ .9 بل۷]0802 
(2020) ,3153-3162 .00 ,48 ۷۵1 ,۳۴۳۵۵۵6 ۵:۵۵ 1۳۵/۱5۳۵0۳۱۵ ,6۱005۳ صمتلقحدتاوه نام 

-07۷0 101 اجه ت60 کقن ۲مومهووهم 0۴ ممتامصصت ۳۴۵ ۳۰ ,متام 220 ر.ظ بکام۷۵2۵1052 و.1 ,قتلناان) ببظ بقظ02 
٩/0. 86, 00.1-16«‏ و6 ۷۵1 ۱0۱ 6 7 ۲۳۵۳۵۵ و ظناعصته عصتونا فبام‌طاهصتا0 مماعبتا فص مصع1 
2020(۰) 

2860 1۳۵]0۲۳۱1۵10۵ ۰ و.] ب۱۷۱۷/۵ 20 ,.۷ بتفتاط م۱۷ .فویطع(92 ,.ل بهتهنا بط رلصهتتو۸ رگ رماتهتعناو 
موه ممتاتومممجمن 00)0۲0۷018 ۵۵و ص۱۳ فومتامعوعاص 260رلمصورد 0مصصتام0۲ 10۲ (روععم) عناوم که 
(2021) ,9 ۲0۰ ,16 ,۷۵۱ ,07۵ ک0۵/ ,1621699100 ت2عصناً ولو چوه 

ب" 2762 طهصاتتا کی لهعنا۳ طا ممتا1۳)6۲566 2۲206 ۵۶ صعلوع0 مط 10۲ فمصتامهننان رووه‌تهممن ۴۵20 صه801] 
1994(۰) ,]۱۷۵۰4 ر00ع۱ر(ظ 0۱8۲۵-۵۵660 ۵۵0 1۳00۱۵۱ 

مف عصوا ۳۵ مهمممصصمتصه متا فیامصمعمعامط صا ممامع امملهنناوع بقم بممصهمووهظ۳. ری بصقطلخض 
4 ۱0۲۰۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۵ 


2013(۰) ,113 - 00.106 ,77 .۷۵۱ ,۱5 09۱/۳) و۵۷۵0( ۱ ۳۲۱۱۵۱۱6۵ 


نشریه مهندسی عمران فردوسی سال سی و چهارم شمارة سه * 


18. 


19۰ 


20. 


21۰ 


22. 


23 


24. 


25. 


26. 


مریم دهقانی زادهوت مهدی فلاح تقفتی 


۷ 200۵010۴8 ۵ و۵]0۲0۵۷۵01۵ 0 قامع]۳. رم یک مصعطحمظ 20 رب ۸۵ ۷ رعصوطاصصه2 به بط رفصصدلخض 
۵ 1۲۵/16 0۴ 0۵۱۵۳۱۵ ۲:/۵۳۱۱۵۱۱۵۳۸۵ , 2صهطان) طاً فطملاع6وع]1 260لمصوله که متا 0معننعط ۵۶ و۲26 
2015(۰) ,94-101 .00 رد3 .۱۱0 ب4 ۷۵۱ ,668۵و ۱۵0 و1۳۵7 

1 1200۲2100۲۳۷ طهت2عوم .۰ 20مک رفعصتامی امصوته متله11 ,.۷ .۲ رتمادطاع ۷۷ 200 بیط ۷۷۵۲0۵۵۲ 
1958(۰) ,39 ۱0۰ ,108001 ,۳۱۸8۵ بویه(:۳۵۸(6 

۱0270-101 مومع ممتاهاز0 موه[ امتامفمه پمتمهموهه هم یلوط طمتهعومک متام 0۲موصه ]1 
2010(۰) ,)1۱۰ 29۳2021010 ۷۷ ,امامت ط2۲0عومع 

-لصعو مه صهاعتا رامنممهه مور هس طمنط مملومممص1 یومع گه آجتمجعن ۱۱1۲۵۵۲۵۲۵۸۵ صه1وع8008] 
1993(۰) ,۷۷۵0۲۱ ع011اظ ۵ متا ر وعتالللم12 م02 صوانتا 

2006(۰) ,3 2016۲ ,"2006 آماصقهه دورد بح« طونط صملورماه۱۷ ,.عاع۷/۵0 ۵۶ وتاوتمتا۱۷ مدمه م۱۷۲۵ 
5 ,۱۷۲۵۲۳۵00 همه مه ومتهبو )عمم‌قصه 1 :3 )عوظ ,)صمجصم‌مممصمهد متا ما تیان رو0۵0افتاخ 


[ 0, )2009(۰ 


۳۱ 


27. 


280 


29. 


30. 


31. 
32. 


سال سی و چهارم شمارة سه, ۱۶۰۰ نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۳۲ نعیین ضرایب هم‌سنک سواری برای مونورسیکلت, اتوبوس و.. 


نشریه مهندسی عمران فردوسی سال سی و چهارم» شمارة سه, ۱۶۰۰ 


